
黄鳝(Monopterus albus)俗称鳝鱼, 是我国重
要的特种水产养殖鱼类之一, 广泛分布于亚洲多
个国家[1]。黄鳝因蛋白质含量高、脂肪含量低、味
道鲜美、营养丰富而深受消费者的喜爱。我国 20
世纪 90年代就开始了黄鳝人工养殖的尝试, 并

取得成功, 池塘网箱模式得到大规模的推广。近
年来, 缅甸、孟加拉国、朝鲜、越南和菲律宾等国
家也相继开展黄鳝的人工养殖[2~3]。《中国渔业统
计年鉴 2020》报道, 2019年我国黄鳝养殖产量为
31.379 万吨 , 其中湖北省黄鳝的养殖产量为
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摘 要: 黄鳝产业急速发展以及养殖面积剧增的同时,寄生虫疾病频发,给黄鳝产业造成巨大经济损失。黄鳝
寄生虫种群生物学的研究对于寄生虫疾病的防治意义重大。在以往的研究基础上,本文从黄鳝寄生虫的种类、
生活史和寄生关系、种群时空分布特征以及寄生虫病病症与危害等方面对黄鳝寄生虫种群生物学进行了详细

的综述,并在此基础上对目前黄鳝寄生虫研究中存在的问题和未来的研究方向进行了分析,以期为人们全面
了解黄鳝寄生虫种群生物学提供参考,并为黄鳝寄生虫疾病的合理防治提供基础资料。
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Abstract: The frequently occurring parasitic diseases, with the rapidly increasing ricefield eel (Monopterus
albus) industry have caused huge economic losses. The study of the population biology of parasites in M. albus
is of great significance for the development of parasitic disease control and prevention. Based on the previous
studies, the population biology of parasites in M. albus, including species, life history, parasitism, time-space
distribution characteristics, disease symptoms and hazards, were discussed. Meanwhile, existing problems
and the future research direction were also described to provide a comprehensive understanding of the popu-
lation biology of parasites in M. albus and basic information for the development of parasitic disease control
and prevention.
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14.416万吨, 占全国产量的 45.94%[4]。湖北省作为
我国黄鳝养殖的第一省, 其黄鳝养殖面积和规模
远超其他省份。但是, 黄鳝产业的急速发展以及
养殖面积的剧增, 导致野生资源量下降、种质退
化、疾病频发等, 其中寄生虫疾病尤为明显, 这不
仅给黄鳝养殖业造成巨大经济损失, 也给水产食
品安全带来隐患。本文对黄鳝常见寄生虫的种群

生物学研究进展进行了总结, 并在此基础上对目
前黄鳝寄生虫研究中存在的问题和未来的研究方

向进行了分析, 以期为人们全面了解黄鳝寄生虫
种群生物学提供参考, 并为黄鳝寄生虫疾病的合
理防治提供基础资料。

1 黄鳝寄生虫的种类

黄鳝属于我国固有种鱼类, 野生种群分布广
泛, 最早的黄鳝寄生虫就发现于野生种群中。
1966年, 汪溥钦[5]报道福建、北京、长沙等地的黄
鳝中发现了新棘衣虫, 后将其改名为新棘衣棘头
虫[Pallisentis (Neosentis) celatus]; 1982年,唐仲璋[6]

报道在闽江流域乌鳢肠道内发现的寄生虫多钩槽

绦虫(Polyoncobothrium ophiocephalina)在黄鳝肠道
内也有出现; 1985年, 王溪云[7]通过对鄱阳湖流域
鱼类体内的蠕虫进行分类鉴定, 发现黄鳝肠道内
有鳗鲡独孤吸虫(A zygia anguillae), 膀胱内出现了
锯缘叶形吸虫(Phyllodistomum serrispatula)。我国
学者开始系统进行黄鳝人工养殖方面的研究始于

20世纪 90年代, 同时也观察到养殖黄鳝中存在
多种寄生虫。1994年, 李明峰[8]报道了养殖黄鳝中
存在棘头虫病和毛细线虫病, 并介绍了两种寄生
虫疾病的防治方法。2004年, 刘金等[9]的统计分析
显示, 我国黄鳝感染的体内寄生虫有 16种, 其中
湖北、湖南和四川等地黄鳝体内寄生虫的种类存

在差异。随着研究的深入, 报道的黄鳝寄生虫种
类逐渐增多。2014年, 黄靖锐等[10]统计报道我国
已发现的黄鳝感染的寄生虫有 22 种, 较 2004年
的数据增加了 6种。本课题组近期统计后发现,
目前报道的黄鳝感染的寄生虫种类共 26种。按寄
生部位的不同, 黄鳝寄生虫可分为两种类型: 体
内寄生虫和体外寄生虫。

1.1 体内寄生虫的种类

目前, 报道的寄生于黄鳝体内的寄生虫共有
22种, 按照分类学的划分, 可分为五大类, 即线虫
类[11~25]、绦虫类[9, 26~28]、吸虫类[10, 29~37]、棘头虫类[38~43]和
锥体虫类[39, 44](表 1)。

黄鳝体内的线虫类寄生虫隶属于线形动物门

(Nematomorpha), 线虫纲 (Nematoda Rudolphi), 嘴
刺目(Enoplida)、蛔目(Ascaridida)、旋尾目(Spiruria)
和尖尾目(Oxyuridea), 主要寄生于黄鳝的消化道
内, 如肠道、胃等, 而颚口线虫除可寄生在内脏外
还寄生于肌肉中, 蔡武卫等[25]报道的福建省闽北
的 5个县市调查结果表明, 颚口线虫芋期幼虫在
黄鳝肌肉的感染率远高于内脏。胃瘤线虫均以幼虫

或结囊形式寄生于黄鳝肠道, 在湖南[11, 13]、湖北[12]、
河南[14]、四川[15]、海南[16]等地的黄鳝寄生虫研究中
均有报道, 是最常见的黄鳝寄生虫之一。
绦虫类和吸虫类寄生虫均隶属于扁形动物门

(Platyhelminthes), 前者属于绦虫纲(Cestoda), 后者
属于吸虫纲(Trematoda)。目前, 黄鳝体内仅发现两
种绦虫类寄生虫, 均寄生于肠道中。吸虫类寄生
虫是目前黄鳝寄生虫中的最大类群, 共 10种, 除
头殖吸虫为未定种, 其他 9 种均已确定具体种
类。湖北双穴吸虫、倪氏复口吸虫和湖北复口吸虫

均寄生于眼部的水晶体内, 鳗鲡独孤吸虫、广州
前宫吸虫、天津前睾吸虫、斜睾颈穴吸虫和头殖吸

虫均寄生于肠道, 锯缘叶形吸虫寄生于输尿管,
东方次睾吸虫的幼虫囊蚴主要寄生于鱼尾鳍肌肉

内, 而成虫的寄生部位均为肝胆管与胆囊。
黄鳝体内的棘头虫类寄生虫隶属于棘头动物

门 (Acanthocephala)、始新棘头虫纲 (Eoacanthoce-
phala)、圆棘头虫目(Gyracanthocephala), 目前仅发
现新棘衣棘头虫[38~42]和伞形棘头虫[43]两种, 均寄生
于肠道, 其中新棘衣棘头虫又称为隐藏新棘虫或
新棘衣虫, 在湖北 [12]、河南 [14]、四川 [15]、海南 [16]、江
苏 [29]、贵州[38]、湖南[40~41]、江西 [42]等地的黄鳝体内均
有发现, 是黄鳝最常见的一种寄生虫。
现有研究显示, 黄鳝体内的锥体虫类寄生虫

仅鳝锥体虫 1种[44], 隶属于原生动物门(Protozoa)、
鞭毛虫纲(Mastigophora)、动基体目(Kinetoplastida)、
锥体虫科(Trypanosomidae), 个体微小, 寄生于黄鳝
血液中。

1.2 体外寄生虫的种类

鱼类体外寄生虫是指主要寄生于鱼类体表的

寄生虫, 包括皮肤、鳃、鳍条等部位。目前, 报道的
黄鳝体外寄生虫有颤动隐鞭虫[45]、多子小瓜虫[46]、
车轮虫[47]和缘拟扁蛭[48]等 4种(表 2)。前 3种隶属
于原生动物门(Protozoa),鞭毛虫纲(Mastigophora)和
纤毛纲(Ciliata), 个体微小, 肉眼不可见, 主要寄生
于黄鳝的鳃及皮肤上。缘拟扁蛭隶属于环节动物
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表 1 黄鳝体内寄生虫名录
Table 1 List of parasites from ricefield eels in vivo

Category
线虫类

Nemata

绦虫类

Cestoda

吸虫类

Trematoda

棘头虫

Acanthocephalan

锥体虫
Trypanosome

Scientific name
胃瘤线虫

Eustrongylides sp.
对盲囊线虫

Contracaecuri sp.
幼旋尾线虫

Agamospirura sp.
嗜子宫线虫

Philometrosis sp.
毛细线虫

Capillaria sp.
尖尾拟类斯线虫

Paraseuratoides acuminicauda
颚口线虫

Gnathostoma sp.
大型多钩槽绦虫

Polyonchobothrium magnum
多钩槽绦虫

Polyonchobothriu sp.
湖北双穴吸虫

Diplostomum nieclashui
倪氏复口吸虫

Diplostomum niedashui
湖北复口吸虫

Diplostomulum hupehensis
鳗鲡独孤吸虫

Azygia anguillae
广州前宫吸虫

Proterometra guangzhouensis
天津前睾吸虫

Prosorchis tianjinensis
斜睾颈穴吸虫

Deretrema plaglorchis
锯缘叶形吸虫

Phyllodistomum serrispatula
头殖吸虫

Cephalogonirrius sp.
东方次睾吸虫

Metorchis orientalis
新棘衣棘头虫

Pallisentis (Neosentis) celatus
伞形棘头虫

Pallisentis umbellatus
鳝锥体虫

Trypanosoma monopter

Taxonomic category
Nematomorpha, Nematoda,
Enoplida, Dioctophymidae
Nematomorpha, Nematoda,
Ascaridida, Anisakidae
Nematomorpha, Nematoda,
Spiruria, Rhabdochonidae
Nematomorpha, Nematoda,
Enoplida, Philometridae
Nematomorpha, Nematoda,
Enoplida, Capillariidae
Nematomorpha, Nematoda,
Oxyuridea, Monolateraceae
Nematomorpha, Nematoda,
Spiruria, Gnathostomatidae
Platyhelminthes, Cestoda,
Pseudophyllidea, Bothriocephalidae
Platyhelminthes, Cestoda,
Pseudophyllidea, Othriocephalidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Strigeiformes, Diplostomidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Strigeiformes, Diplostomidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Strigeiformes, Diplostomidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Azygiidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Azygiidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Hemiuridae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Zoogonidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Gorgoderidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Cehalosonimidae
Platyhelminthes, Trematoda,
Digenea, Opisthorchiidae
Acanthocephala, Eoacanthocephala,
Gyracanthocephala, Quadrigyridae
Acanthocephala, Eoacanthocephala,
Gyracanthocephala, Quadrigyridae
Protozoen, Mastigophora,
Kinetoplastida, Trypanosomidae

Parasitic site
Mesenteric,
abdominal cavity
Stomach wall,
mesenteric, kidney
Stomach, intestine
Intestine
Intestine
Intestine
Muscle,
viscera
Intestine
Intestine
Lens in eye
Lens in eye
Lens in eye
Intestine,
stomach
Intestine
Intestine
Intestine
Ureter
Intestine
Skin, muscle,
viscera
Intestine
Intestine
Blood

Reference
[11~19]

[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]

[26~28]
[9]
[29]
[30]
[30]

[7, 31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[10]

[36~37]
[38~42]

[43]
[39, 44]

门(Annelida)、蛭纲(Hirudinea), 呈扁纺锤形, 身体
前部狭长, 体长 14~20 mm, 体宽 2.5~8.0 mm, 当
迁移或伸展时, 其长度可超过静止时的 1倍。该
蛭为皮肤组织寄生型, 以吸收黄鳝的血液为营养,
破坏表皮组织, 容易引起细菌感染。
2 黄鳝寄生虫的生活史及其寄生关系

2.1 体内寄生虫的生活史及其寄生关系

线虫类寄生虫生活史要经历虫卵期、桑椹期、

囊胚期、蝌蚪期、幼虫期、成虫期等阶段。它们常以

淡水螺类、剑水蚤或者寡毛类环节动物(如水丝蚓、
正颤蚓和霍甫水丝蚓等) 为第一中间宿主, 黄鳝、
沙塘鳢(Odontobutis obscurus)、乌鳢(Channa argus)
等鱼类是其第二中间宿主。线虫类寄生虫的幼虫

以结囊形式存在于第二中间宿主消化道、肠系膜、

胃壁以及生殖腺, 成虫则寄生于食鱼鸟类或哺乳
类体内, 鹮如白鹭、夜鹭、朱 、肉鸭等鸟类是胃瘤

线虫、对盲囊线虫、幼旋尾线虫等的终末宿主[49~50],
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表 2 黄鳝体外寄生虫名录

Table 2 List of parasites from ricefield eels in vitro

Scientific name
颤动隐鞭虫

Cryptobia agitata
多子小瓜虫

Ichthyophthirius multifiliis
车轮虫

Trichodina sp.
缘拟扁蛭

Hemiclepsis marginata

Taxonomic category
Protozoa, Mastigophora,
Kinetoplastida, Bodonidae
Protozoa, Ciliata,
Hymenostomatida, Cymbidae
Protozoa, Ciliata,
Peritrichida, Trichodinidae
Annelida, Hirudinea,
Rhynchobdellida, Glossiphoniidae

Parasitic site
Periphery, gill
Periphery, gill
Periphery, gill
Periphery, muscle

Reference
[45]
[46]
[47]
[48]

而猫、犬、猪等哺乳类是颚口线虫的终末宿主 [25]。
寡毛类环节动物为线虫类寄生虫第一中间宿主,
同时也是第二中间宿主黄鳝的食物, 线虫类寄生
虫复杂的寄生关系, 造成黄鳝感染丰度的季节变
化。岑静等[11]认为黄鳝大量摄食胃瘤线虫第一中
间宿主寡毛类环节动物, 是造成春夏季黄鳝体内
胃瘤线虫平均感染丰度升高的主要原因。

绦虫类和棘头虫类寄生虫是鱼体消化道内的

主要寄生蠕虫, 其中大型多钩槽绦虫和新棘衣棘
头虫在黄鳝体内发现最多。浮游动物桡足类的剑

水蚤如劳氏中剑水蚤(Mesocyclops leuckarti)是这
两类寄生虫的主要中间宿主, 黄鳝因摄食带有原
尾蚴的剑水蚤而成为最终宿主。大型多钩槽绦虫

的生活史要经过卵、颤毛蚴、六沟蚴、原尾蚴、成虫

等 5个阶段, 新棘衣棘头虫的生活史相似, 要经
过 6个阶段, 包括: 卵、胚胎幼虫、棘头蚴、前棘头
体、棘头体、成虫。大型多钩槽绦虫和新棘衣棘头

虫均分布于黄鳝小肠前段, 分布位置十分相似,
空间需要高度一致, 生态位明显重叠。方建平[26]通
过对 600尾黄鳝进行解剖分析, 发现当黄鳝共同
感染这两种蠕虫时, 随着大型多钩槽绦虫的生长,
尤其是长度大于 30 mm后, 其分布位置明显前移
至小肠的最前端, 而新棘衣棘头虫的分布位置则
显著后退, 生态位重叠明显下降。两种寄生蠕虫
种间竞争的结果是产生分布空间分离, 并无种间
竞争排斥现象出现。

吸虫类寄生虫是黄鳝体内发现最多的一大类

寄生虫, 目前报道的有 10种(表 1), 隶属于鹗形目
和复殖吸虫目。其生活史过程相似, 一般包括卵、
毛蚴、母胞蚴、子胞蚴、尾蚴、后囊蚴和成虫等 7个
阶段。其中, 母胞蚴、子胞蚴及尾蚴阶段寄生于贝
类; 囊蚴寄生于贝类、虾、蟹、昆虫或鱼类; 成虫则
寄生于鱼类、鸟类或哺乳动物。各吸虫类寄生虫的

中间寄生过程存在差异, 中间宿主和终末宿主不

同。湖北复口吸虫和倪氏复口吸虫的第一中间宿

主为斯氏萝卜螺(Radix swinhoei), 第二中间宿主为
淡水鱼类如黄鳝、泥鳅(Misgurnus anguillicaudatus)、
罗非鱼(Oreochromis mossambicus)等, 成虫寄生于
红嘴鸥(Larus ridibundus)的肠道中。鳗鲡独孤吸虫
的第一中间宿主是中国圆田螺(Cipangopaludina
chinensis), 第二中间宿主是麦穗鱼(Pseudorasbora
parva) 鳉、青 (Oryzias latipes)等小型鱼类, 黄鳝因吞
食体内有鳗鲡独孤吸虫幼虫的这些小型鱼类而被

感染, 是其最终宿主[51]。东方次睾吸虫是黄鳝体内
寄生虫的一种, 但其一直被认为是危害家鸭等禽
类的寄生虫。2001年, 林金祥等[52]报道人可自然
感染东方次睾吸虫, 其可引起人体胆囊肿大、胆
囊壁增厚、胆道堵塞、胆汁变性或消失等病理变化,
严重者可导致死亡, 对养殖业和社会公共安全造
成了极大的威胁。东方次睾吸虫的第一中间宿主

是纹沼螺(Parafossarulus striatulus), 且有很强的专
一性[53~54]; 第二中间宿主大多数为鲤科鱼类, 如麦
穗鱼、棒花鱼 (Pseudogobio rivularis)、鲫 (Carassius
auratus)等, 以及黄鳝、沙塘鳢等小型鱼类[55]; 终末
宿主为禽类(如鹌鹑、野鸭等)和哺乳动物(包括人
类), 并在宿主体内进行有性繁殖。
鳝锥体虫是寄生于黄鳝血液中的最常见寄生

虫, 其生活史仅无性生殖, 中间宿主为节肢动物
或水蛭类, 终末宿主为黄鳝、鲤、鲫等鱼类。鳝锥
体虫可通过水蛭寄生在鱼的体表、鳃以及血液[39]。
当水蛭摄取寄生有鳝锥体虫的鱼血时, 鳝锥体虫
就会随血液进入水蛭体内, 随后进行生长、发育、
繁殖, 并通过水蛭吸血在鱼类种群中传播感染。
2.2 体外寄生虫的生活史及其寄生关系

黄鳝体外寄生虫中颤动隐鞭虫、车轮虫和多

子小瓜虫个体微小,游泳能力较差, 其传播方式主
要通过水流及寄主转移, 而缘拟扁蛭活动能力强,
其可以通过自我运动以及水流寻找合适的宿主。
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颤动隐鞭虫主要寄生在鱼类的皮肤及鳃上,
可破坏鳃小片的上皮细胞结构, 阻塞鳃部毛细血
管, 阻碍气体交换, 从而导致病鱼呼吸困难、不摄
食等状况。其生活史只需 1个寄主(鱼类), 并通过
后鞭毛插入寄主的表皮组织[56]。
车轮虫和多子小瓜虫是水产养殖中常见的寄

生性纤毛虫。多子小瓜虫的生活史分为滋养体、包

囊体和掠食体 3个阶段, 没有中间宿主, 主要寄
生于体表无鳞和鳞片不发达的淡水鱼类[57~58]。营
自由生活的掠食体一旦附着在鱼体皮肤或鳃部就

进入滋养体阶段; 成虫逃逸出鱼体并在水中完成
繁殖的过程就是包囊体阶段, 虫体在包囊内经过
分裂后生成数以百计的裂殖子, 裂殖子分化为能
游动并具感染活性的掠食体时破包囊而出; 掠食
体阶段虫体经自由游动又进入鱼体, 开始新一轮
的生活史过程。车轮虫主要以纵二分裂法和接合

生殖方式繁殖, 其生活史分为分裂前期、分裂期、
幼虫和成虫期 4个阶段。车轮虫和多子小瓜虫广
泛寄生于鱼类、两栖类、贝类、甲壳类动物, 涵盖
海水、淡水、半咸水, 寄生部位主要是宿主的鳃、
皮肤、鳍和生殖系统等[59]。
缘拟扁蛭是舌蛭科的一种蛭类[60],舌蛭科蛭类

属于雌雄同体、异体生殖型动物, 亲本交配后产卵
茧, 幼蛭从卵茧孵化而出, 在水中寻找宿主。缘拟
扁蛭的宿主为水生螺类、蛙类、蝌蚪、鱼类等, 当
它吸饱寄主的体液或血液之后, 就离开寄主或继
续在寄主体表生活[61]。

3 黄鳝寄生虫种群的时空分布特征

3.1 地区分布特征

《中国渔业统计年鉴 2020》报道, 2019年全
国黄鳝产量最多的省为湖北、江西、安徽、湖南、四

川和江苏 6 省 , 其养殖总产量占全国产量的
96.73%[4]。表 3列举了我国黄鳝常见寄生虫的地
区分布, 提示不同地区的黄鳝寄生虫种类以及感
染率存在较大差异。其中, 报道较多的寄生虫包
括: 新棘衣棘头虫、胃瘤线虫、鳝锥体虫、鳗鲡独
孤吸虫, 提示该 4种寄生虫是黄鳝最常见的寄生
虫种类, 全国均有分布。此外, 大型多钩槽绦虫、
锯缘叶形吸虫、东方次睾吸虫、幼旋尾线虫和颚口

线虫等寄生虫也有报道, 虽然感染率不高, 但一
些人兽共患寄生虫如东方次睾吸虫和颚口线虫,
给食品安全仍造成极大的威胁。

不同地区的同一种寄生虫感染率存在极大的

差异。潘庭双等[21]报道安徽省淮河流域部分地区
黄鳝体内鳗鲡独孤吸虫的感染率为 0.9%, 感染强
度为 1.7条/尾; 杨细兰等[51]检测了鄱阳湖 799尾
黄鳝后发现, 在黄鳝的消化道中鳗鲡独孤吸虫的
感染率为 12.64%, 感染强度为(3.33依1.71)条/尾;
而方建平等[62]对黄冈市部分地区田间的野生黄鳝
进行解剖分析后发现, 黄鳝感染鳗鲡独孤吸虫是
一个随机过程, 其感染率为 23.5%, 感染强度为
3.1条/尾, 远高于安徽省淮河流域(3.5%)[63]和鄱阳
湖地区(12.64%)[51]的感染率。
黄鳝感染寄生虫的地区差异性可由多种因素

造成, 比如: 寄生虫的生活史特点; 不同地区的气
候差异; 宿主遗传性、习性、行为以及免疫特性等。
目前普遍认为, 与人工养殖的黄鳝相比, 野生黄
鳝的寄生虫种类更多, 感染率与感染强度相对较
高。邴旭文等[29]认为野生黄鳝生活的水体较养殖
池塘大, 中间寄主相对丰富, 环境更复杂, 同一种
寄生虫抗原种类的离散程度也可能较池塘的寄生

虫大, 这样野生鳝鱼体内每一种抗体的数量相对
较少, 达不到杀死寄生虫的水平, 也不能阻止寄
生虫再次侵入; 同时, 池塘水体小, 生态环境容易
受人为因素如清塘、消毒、换水、洒药等的影响,
造成池塘中寄生虫来源相对单纯, 鱼体容易产生
较多的特异性同种抗体, 从而降低感染率。另外,
与北方黄鳝相比, 南方黄鳝的寄生虫种类更多,
感染率与感染强度相对较高。究其原因, 一般认
为我国南方相对于北方气温高, 水体饵料生物以
及中间寄主多, 更易寄生虫的存活[64~65]。
3.2 时间分布特征

不同地域黄鳝感染寄生虫流行的季节存在一

定差异(表 4)。比如: 安徽省淮河流域黄鳝感染新
棘衣棘头虫的高峰期是春季, 感染率最低的季节
是冬季[21];而安徽省长江流域黄鳝感染新棘衣棘头
虫的高峰期是秋季, 感染率最低的季节是春季,
且全年均可感染[63]。又如: 河南豫北地区鳝锥体虫
对黄鳝的感染率在秋季达到 50.00%, 在春季和夏
季为 28.36%~29.82%,而冬季的感染率仅为6.06%,
表现出明显的季节性[14]。陈昌福等[39]研究了湖北
荆州、洪湖以及咸宁的 3个湖泊和 3个渔场中黄鳝
寄生虫鳝锥体虫的流行情况, 发现 3个湖泊中鳝
锥体虫的感染率受季节影响不明显, 而池塘中鳝
锥体虫的感染受到一定程度季节变化的影响。这

表明部分寄生虫在某些地区的流行具有季节性规

律, 而在某些地区的流行不表现出季节性规律。

向 丹等：黄鳝寄生虫种群生物学研究进展 497



生 命 科 学 研 究 圆园21年
表 3 黄鳝常见寄生虫种群的地区分布差异

Table 3 The different regional distribution of parasite populations from ricefield eels

Area
Hubei
Jiangxi
Anhui

Hunan
Sichuan
Jiangsu

Other

Annual production of 2019
(ten thousand tons)

14.42
7.84
3.59

2.87
1.14
0.50

1.03

The national
proportion in 2019/(%)

45.94
24.97
11.45

9.15
3.63
1.59

3.27

Common parasite species
(infection rate, %)

Pallisentis celatus (34.46), Eustrongylides sp. (15.14),
Trypanosoma monopter (20~100), Azygia anguillae (23.5)
Pallisentis celatus (26.5), Azygia anguillae (12.64)
Pallisentis celatus (18.9, 41.8), Azygia anguillae (0.9, 3.5),
Polyonchobothrium magnum (3.0, 3.5), Eustrongylides sp. (3.3),
Phyllodistomum serrispatula (1.1), Agamospirura sp. (0.8, 3.0)
Pallisentis celatus (7.4~93.6), Eustrongylides sp. (22.31),
Trypanosoma monopter (30~76.7)
Eustrongylides sp. (19.08, 41.2), Pallisentis
celatus (18.85, 57.4), Phyllodistomum serrispatula (4.83)
Pallisentis celatus (97), Trypanosoma monopter (86),
Capillaria sp. (50), Philometrosis sp. (50),
Cryptobia agitata (15), Philometrosis sp. (10),
Polyonchobothrium magnum (10)
Fujian: Gnathostoma sp. (12.7);
Guangxi: Pallisentis celatus (85.1), Trypanosoma
monopter (46.15), Eustrongylides sp. (15.08),
Polyonchobothrium magnum (7.38), Agamospirura sp. (5.07),
Azygia anguillae (4.92), Pallisentis umbellatus (4.92);
Guangdong: Gnathostoma sp. (19.13);
Henan: Trypanosoma monopter (29.65),
Eustrongylides sp. (18.09), Agamospirura sp. (8.04)

Reference
[12, 39, 62]
[41, 51]
[21, 63]

[40, 44, 50]
[15, 64]
[29]

[14, 25,
43, 65]

随着季节的不同, 黄鳝的生活习性会发生一
定变化, 如低温时期的“冬眠”行为, 从而导致寄
生虫的寄生情况也改变; 同时, 随着季节的改变,
不同水域黄鳝的食物(环节动物、淡水螺类、剑水
蚤等)的繁殖和生长状况会影响寄生虫虫卵、幼虫、
中间宿主的数量, 从而导致黄鳝寄生虫的感染率
和感染强度出现季节性变化; 此外, 不同地区季
节变换造成的水环境的变化也不同, 因此, 不同
地域黄鳝寄生虫流行的季节性规律存在差异。

3.3 个体差异性特征

黄鳝对不同种类寄生虫的感染率和感染强度

存在个体差异性。宋锐等[12]发现武汉市江夏区稻
田和沟渠的野生黄鳝体内新棘衣棘头虫的感染率

为 34.46%, 感染强度为 2.94条/尾, 感染强度随着
黄鳝体长的增加而上升, 并在 42~48 cm体长组
达到最大值后开始下降, 而同一地区胃瘤线虫的
感染率为 15.14%, 感染强度为 0.61条/尾, 感染强
度随着黄鳝体长的增加而下降, 并在 54 cm体长
组未发现感染。

黄鳝对同种类寄生虫的感染率和感染强度一

般随体长的增加而上升, 但存在地区差异。潘庭
双等[21]发现安徽省淮河流域的黄鳝在体长<32.5 cm
时无新棘衣棘头虫寄生; 体长<37.5 cm时无鳗鲡
独孤吸虫、幼旋尾线虫和大型多钩槽绦虫寄生; 体

长>37.5 cm时有 4种寄生虫寄生。而安徽省长江
流域的黄鳝在体长<32.5 cm时其新棘衣棘头虫
的感染率就达到 18.52%, 同时新棘衣棘头虫、鳗
鲡独孤吸虫和幼旋尾线虫在所有体长组黄鳝中均

有寄生, 且体长>32.5 cm的黄鳝均有大型多钩槽
绦虫寄生[63]。有意思的是, 豫北地区黄鳝体内鳝锥
体虫的感染率与黄鳝体长之间并未呈现规律性,
体长 32.5 cm以下的感染率最低为 28.57%, 体长
37.5~42.4 cm的感染率最高为 36.67%, 随后感染
率下降, 体长 47.5 cm以上的感染率为 33.33%[14]。
造成该现象的原因极其复杂, 随着黄鳝的生长发
育, 一方面其个体规格增大, 对寄生虫的免疫性
增强; 另一方面其食量上升, 食性发生转变, 食谱
更加丰富, 从而摄入更多种寄生虫的中间宿主。
此外, 不同地区水生环境的差异性也对寄生虫的
寄生过程产生影响, 从而导致这些寄生虫对个体
差异的黄鳝呈现不同的感染率和感染强度。

4 黄鳝常见寄生虫病的病症及危害

新棘衣棘头虫是常见的黄鳝寄生虫之一, 其
感染后的主要病症包括: 肠道壁变薄、黏膜层的黏
液明显增多、产生黄色积液、内脏黏连、肠道充血

发炎、部分组织增生或硬化、溃疡甚至肠壁穿孔造

成死亡。新棘衣棘头虫对黄鳝的主要危害有: 通
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过吻突刺进黄鳝肠道黏膜造成机械损伤, 进而使
黄鳝容易感染细菌性疾病; 其代谢产物能扰乱黄
鳝组织细胞的正常生理功能, 进而对黄鳝免疫系
统产生影响, 导致其免疫力下降; 消耗营养物质,
影响黄鳝的肥满度[66]。潘庭双等[67]通过养殖实验
比较了阿苯达唑、吡喹酮、阿维菌素、双氰青蒿素

和川楝陈皮散 5种药物对黄鳝体内新棘衣棘头虫
的驱虫效果, 发现阿苯达唑的驱虫效果最好, 新
棘衣棘头虫的感染率下降 57.9%, 感染强度下降
了 81.8%。
胃瘤线虫能寄生于鱼类、鸟类体内,是一种鱼

禽共患寄生虫,对保护野生鸟类、鱼禽养殖业均构
成较大威胁。1982年, 马里兰州首次报道了人类
感染胃瘤线虫的病例。该 3例病例均是由于生吃
感染胃瘤线虫的野生小杂鱼, 从而感染胃瘤线虫,
导致肠炎和肠穿孔[68]。但目前暂未有人类因摄食
黄鳝感染胃瘤线虫而致病的报道。黄鳝感染胃瘤

线虫后, 线虫在消化道等内脏器官以及皮肤和肌
肉中的穿行活动, 造成器官组织的损伤, 同时在
黄鳝肝、脾或性腺中形成包囊, 引起内脏器官的严
重病变; 少数黄鳝还会出现腹腔内淤血块堆积的
现象, 引起严重的炎症和坏死。胃瘤线虫的寄生
也会造成黄鳝血液生理生化指标的改变, 如血清
总蛋白、白蛋白、血红蛋白含量和血糖浓度减少,
而血清谷草转氨酶和乳酸脱氢酶活力增强。相关

研究通过幼虫体外杀灭试验发现, 2.5伊10-3 mg/L
的伊维菌素在 20 h内可将胃瘤线虫幼虫全部杀
死, 甲苯咪唑对胃瘤线虫幼虫的 24 h半致死浓度
为 1.25 mg/L, 该两种药物均可用于临床杀灭胃瘤
线虫幼虫[69~70]。

鳝锥体虫属于血液寄生虫, 在自然条件下经
水蛭传播, 可以入侵宿主的各个组织, 不仅消耗
宿主机体组织的营养, 而且可造成组织不可逆的
损伤。感染较轻时宿主无明显症状, 严重时鱼体

表 4 黄鳝常见寄生虫的时间分布差异
Table 4 The different temporal distribution of common parasites from ricefield eels

Species
新棘衣棘头虫

Pallisentis celatus

胃瘤线虫

Eustrongylides sp.

鳝锥体虫

Trypanosoma
monopter

鳗鲡独孤吸虫

Azygia anguillae

Area
Hubei

Henan
Anhui (Huaihe River)
Anhui
(Yangtze)
Jiangsu
Hunan
Jiangxi
Hubei
Hunan
Henan
Hubei
Henan
Hunan
Jiangsu

Anhui
Henan
Jiangxi

Fastigium
Spring (March~April)
Autumn
(September~November)
Autumn
Spring
Autumn
None
Spring (April),
Summer (July)
November,
December and January
Late spring &
early summer
Spring & Summer
Spring
None
Autumn
December
Spring & Summer

Summer
Spring & Summer
Late spring &
early summer (May)

Characteristic
Infection rates are the lowest in
May and December
Infection occurs all year round, with the
lowest infection rate in spring
Infection rates are the lowest in winter
Infection can occur all the year round,
with the lowest infection rate in spring
There is no significant difference
in the four seasons
Infection rates are the lowest in
February and March
Infection rates are the
lowest in February
Infection rates are the lowest
in late summer and autumn
The infection abundance in autumn and
winter is less than that in spring and summer
Other seasons have relatively low infection rates
The lake has no obvious seasonality and
the pond has a certain range of change
There is obvious seasonality, with
low infection rate in winter
Infection rates are lower in April and May
Infection rate and intensity in spring and
summer are significantly higher than those in
autumn and winter festivals
The infections are found only in summer
and not in other seasons
Not found in other seasons
Infection rates are low in winter and
no infection is found in December
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出现精神萎靡、贫血、消瘦等症状, 表现为脾脏内
大量红细胞破裂, 给血液循环系统及造血功能带
来较严重的侵害, 影响机体正常生理机能及生长,
导致其他继发性疾病发生。鳝锥体虫病尚未见有

效药物治疗的报道, 目前一般用生石灰清塘, 再
用食盐水、硫酸铜或硫酸亚铁等消毒剂浸泡处理。

吴宗文等[71]通过药物试验发现, 三氮脒和磺胺六
甲对南方鲇锥体虫病有良好的治疗作用, 但对黄
鳝锥体虫病是否有效尚未有研究。

颚口线虫和东方次睾吸虫均是重要的鱼源性

人兽共患寄生虫, 对动物和人类健康均有较大危
害。颚口线虫幼虫在人体无法发育完全, 但可在
人体组织内游走移行并分泌毒素, 从而引起皮肤
型和内脏型颚口线虫病, 严重时可导致癫痫、瘫
痪, 甚至死亡[25]。联合国粮农组织将颚口线虫列为
水生动物中重要的致病因子。而东方次睾吸虫会

引起感染者腹痛、食欲减退、乏力、肝区不适等症

状, 血象与肝功能均出现异常[36]。目前, 颚口线虫
病和东方次睾吸虫病均尚未有针对性药物治疗,
只能以预防为主, 主要措施包括: 改变食用生鱼
的饮食习惯; 加强食品监督检查, 谨防受感染水
产品流入市场等[72]。

5 黄鳝寄生虫的分子生物学研究

目前, 研究寄生虫遗传分子机制的方法主要
包括对蛋白质和遗传物质 DNA进行高通量测序
以及 qPCR等分子生物学手段[73]。转录间隔区序
列(internally transcribed spacer sequences, ITSs)在
种内具有高度保守性, 在种间又有不同程度的差
异性。学者们通过对黄鳝寄生虫(胃瘤线虫) ITSs
进行 PCR扩增及分析[18~19],成功比较了胃瘤线虫与
其他线虫的差异, 提示 ITSs在寄生虫进化机制、
种间分类和系统发育研究上是一种有效的种间鉴

别的分子遗传标记, 可用于黄鳝寄生虫的分子学
鉴定。王芝英等[27]通过分析渝西地区黄鳝寄生虫
(大型多钩槽绦虫)线粒体 DNA中的 cox1序列, 证
实 cox1序列在种内相对保守, 在种间差异较大,
可以作为黄鳝寄生虫种间鉴别的分子遗传标记,
可用于其分子学鉴定。

在寄生虫生长发育过程中, 机体中的信号蛋
白与遗传物质结合, 从而参与细胞周期调控、信
号转导、细胞的增殖分化等多项重要生命活动。罗

波等[74]通过研究寄生虫 14-3-3蛋白发现, 该蛋白
质能对许多动物的细胞凋亡起抑制作用;秦飞宇等

[75]研究发现, 抑制蛋白通过调节肌动蛋白的聚合、
降解达到入侵宿主的目的, 它们的存在不仅可能
导致宿主体内酶、维生素或激素活性的某些变化,
还可能引入有毒的代谢副产品, 从而剥夺宿主的
正常生命活动。蛋白质调控的研究能从细胞水平

杀灭黄鳝寄生虫, 对黄鳝寄生虫的防治有极其重
要的意义, 但目前尚未开发出用于实践的药物,
仍需进一步研究。

6 展望

黄鳝是我国重要的水产养殖种类, 养殖水域
遍布全国, 寄生虫病给黄鳝产业的发展带来了巨
大的危害。目前, 关于黄鳝寄生虫的研究还存在
一些问题亟待解决: 1) 一些寄生虫的生物学分类
尚不明确,仅鉴定到属,如胃瘤线虫、对盲囊线虫、
幼旋尾线虫等, 应尽快建立所有黄鳝寄生虫的形
态学和分子生物学分类鉴定标准; 2) 部分寄生虫
生活史过程不清楚, 中间宿主不明确, 只有弄清
其生活史过程以及中间宿主种类才能科学合理地

建立防控治理方案; 3) 药物研究尚未起步, 目前
人们基本以生石灰清塘, 再用消毒剂浸泡处理为
主, 治疗效果不佳, 应加快有效药物的筛选, 并进
行相关药物药代动力学、安全残留限量和休药期

的研究, 做到科学合理用药, 安全用药; 4) 鱼源性
人兽共患寄生虫流行病学研究不够, 该类寄生虫
对人类的生命健康存在极大的潜在威胁, 是否还
有更多的人兽共患寄生虫尚不清楚, 应加强人们
的重视, 相关部门应该提高警惕, 制订精准有效
的防控措施。黄鳝寄生虫繁多, 可寄生在黄鳝的
内脏、肌肉、血液、眼睛水晶体、体表以及鳃部等器

官或组织, 但只要做到不食用生鱼,加热煮熟后食
用, 基本不用担心被寄生虫感染。总的来讲, 关于
黄鳝寄生虫生物学、流行病学、药理学及药物动力

学等的研究还远远不够,有待于学者们继续探究。
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